Punktutslippsundersgkelse

NS-EN ISO 16665:2014

for

Toftgya

Feltarbeid 17.06.20 og 07.07.20
Oppdragsgiver Helgeland Miljgfisk AS

c 3
Q
AKERBLA-




Toftgya CAKERBLA
| Punktutslippsundersgkelsefor Toftoya |

Rapportnummer / Rapportdato | 101609-01-001 / 27.10.2020
Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur

Lokalitet

Toftgya
Spkes om 10 000 stk MTB

Lokalitet

Brgnngy kommune, Nordland fylke

@koregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet kyst/fjord
Lokalitetsnummer NA
Oppdragsgiver
Selskap Helgeland Miljgfisk AS
Kontaktperson Ole Skalnes
Oppdragsansvarlig
Selskap Akerbla AS, Nordfrgyveien 413, 7260 Sistranda, Org.nr.: 916 763 816
Prosjektansvarlig Torbjgrn Gylt
Forfatter (-e) Christine @stensvig
Godkjent av Dagfinn Breivik Skomsg Y ~

[ e Y.

o Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbla AS, Test 252 (NS-EN
Akkreditering ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Kystlab AS, TEST 070 (NS/EN ISO/IEC 17025)

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. | slike tilfeller

Vilkér og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
pravestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt pravetidspunkt.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse ved lokaliteten Toftgya i Brgnngy kommune,
Nordland fylke. Undersgkelsen ble gjennomfgrt som ledd i en forundersgkelse fgr etablering av utslippspunkt
pa lokaliteten. Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Samlet viser faunaresultatene sveert gode forhold der samtlige stasjoner ble klassifisert til beste tilstand.
Artsantallet var hgyt ved alle stasjoner, men steg med gkende avstand fra det planlagte utslippspunktet. Det
var flere forurensningssensitive og -ngytrale arter, som tyder pa gode forhold. De kjemiske stgtteparameterne
viste ogsa gode forhold, men noen litt forhgyede verdier for organisk karbon.

En referansestasjon ble tatt ca. 1300 meter fra utslippspunktet. Stasjonen er tatt over liknende dyp og sediment
som de g@vrige stasjonene, og faunaen her er relativt lik. Ogsa her var de kjemiske stgtteparameterne gode.
Stasjonen virker dermed godt egnet til videre bruk som en referansestasjon.
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Figur 1. Plassering av utslippspunkt (rgdt kryss), hovedstrgmsretning (rgd pil) og antatt influensomrade (rgd linje)
over oppmalt bunntopografi. Prgvestasjoner er presentert med faunatilstand: bla = Sveert/meget god tilstand,
grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og rg¢d = sveert/meget darlig tilstand. Tall
representerer stasjonsnummer (1 = TOF-1 osv) og R = referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og
mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR) og klassifisering av kobber (Cu) er vurdert etter Veileder 02:2018
(2018).

Stasjon/
TOF-1 TOF-2 TOF-3 TOF-REF

Parameter
Antall arter 129 161 116 115
Antall individ

Hl

nEQR
Cu
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Denne rapporten omhandler en undersgkelse av punktutslipp ved Toftgya. Det er ikke
utarbeidet egen standard for undersgkelse av punktutslipp (settefiskanlegg, kloakk, slakteri
osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt etter NS ISO 16665 (2014). Vi bruker en del av
metodikken fra C-undersgkelser (NS9410 2016) da det er en del fellesnevnere med hensikten
til denne undersgkelsen. Formalet var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

Akerbld AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-
Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018 (2018). Akerbld AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC
17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (I1SO
16665 2014; Veileder 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
vil da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 (2018)).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H.S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav En) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for a vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018 (2018)). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, saerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for g@vrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslds pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
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har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfg@rer at en gitt pregve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i stgrre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).
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2.1 Omrade og prg@vestasjoner

Lokaliteten Toftgya er planlagt med et utslippspunkt i Toftsundet Brgnngy kommune,
Nordland fylke. Utslippspunktet er planlagt plassert i gkoregion Norskehavet sgr med
vanntype beskyttet kyst/fijord og ligger naermere bestemt i ytre deler av Lingybukta (figur
2.1.1). Utslipp er planlagt pa 40 meters dyp pa en hylle, fgr dypet gker ned mot 80-90 meter
mot senter av sundet. Malinger viser at den middels sterke hovedstrgmsretning ved
spredningsdyp gar hovedsakelig mot nordvest (Akerbld AS 2020a). Stréemmen gar i samme
retning ved 5 m og ved bunn, mens den ved 15 m gar not nord (figur 2.1.2).

Undersgkelsen er gjennomfgrt som en forundersgkelse av omradet ifm. en sgknad om
etablering av akvakultur pa stedet.
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Figur 2.1.1 Geografisk plassering av Iokallteten (bla sirkel). Neerliggende anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Str(émroser for 5m, 15m, 23m og 38 m dyp som viser strgmhastighet og -retning under
hele maleperioden. Strgmrosene viser hvor stor andel av malingene som er registrert for hver 102-sektor, vist
som prosentandel i figurene, og hvilken strgmhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene.

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av ISO 16665 (2014) og NS9410:2016. Stasjonene i
undersgkelsen ble plassert i et transekt med bakgrunn i batymetri og hovedstrgmsretning
(figur 2.1.2) Det
spredningspotensiale fra punktet (Akerbld AS 2020b). Denne viste ogsa et spredningsbilde

fra utslippspunkt. er ogsa gjennomfgrt en modellering av
som hovedsakelig ledet nordover i sundet. Stasjon TOF-1 ble plassert under 5 meter @st for
planlagt utslippspunkt. Dette for i fremtiden & kunne detektere pavirkning i umiddelbar
naerhet til utslippet. Stasjon TOF-3 ble plassert 174 meter nord for utslippspunkt. Her ble ogsa
bunnhardhet vurdert, ettersom det var registrert hardere sedimentarter mot dypomradet av
sundet. Stasjon TOF-2 ble plassert 400 meter nord for utslippspunkt, pa en flate mot senter

av dypomradet (figur 2.1.4; tabell 2.1.1).
Det ble plassert en referansestasjon 1380 meter sgr for utslippspunktet i et omrade som ble

vurdert som lignende for overgangssonen (figur 2.1.3).
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Flgur 2.1.3 Plassering av utslippspunkt (rg@dt kryss kryss), pr¢vesta510ner (brune S|rkIer) malepunkt for
stremundersgkelse var pa utslippspunkt, angitt hovedstrgmsretning (rgd pil) og antatt influensomrade (rgd linje)
over oppmalt bunntopografi. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.
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Flgur 2.14 Plassermg av utsllppspunkt (rgdt kryss kryss), pr¢vestas;oner (brune S|rkler) malepunkt for
stremundersgkelse var pa utslippspunkt, angitt hovedstrgmsretning (rgd pil) og antatt influensomrade (rgd linje)
over oppmalt bunntopografi. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger
(PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er
oppgitt med datum WGS84 og avstand fra utslippspunkt og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere
TOF-1 65°27.414'N / 12°06.708'@® 5 43 FAU, KJE, GEO, PE
TOF-2 65°27.628'N / 12°06.757'® 400 60 FAU, KJE, GEO, PE
TOF-3 65°27.506'N / 12°06.691'®) 175 56 FAU, KJE, GEO, PE, CTD

TOF-REF 65°26.773'N / 12°05.782'@ 1390 44 FAU, KJE, GEO, PE
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt fire
grabbhugg pa hver prgvestasjon hvor tre ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til geologiske-
og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om overflaten var
tilnsermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og
ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
preve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandgren (figur
2.2.1).

Sensorikk,

Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering

(grabb

Planlegging

)
Rapport
Faunaprgver [l Grovsortering [lArtsidentifisering| (Kunde)
Oppdrag [ (strgm, batymetri, IR Feltarbeid -
(kunde) forundersgkelse (Prpvetaking)
og andre hensyn)
Geologiprgver [ analyseiay
8ip kornfordeling

Kiemiprgver [ Analyse av TOC,
iy TOM, Cu, Zn, P og N

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-Denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS  Christine @stensvig - Intern metode
Feltarbeid AB As Torbjgrn Gylt TEST 252 NS-EN I1SO 16665:2014
Grovsortering AB As Jolanta Ziliukiene  TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Artsidentifisering AB AS Martin Hektoen ~ TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Statistiske utregninger ~ ABAS  Christine @stensvig  TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014

Vurdering og tolkning
av bunnfauna

V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
9410:2016
EN ISO 11885, NF EN 13346

ABAS  Christine @stensvig TEST 252: P32

Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og Method B -December 2000
N° 1-1488 rév. 21
(repealed sta
TEST 003 og
* _ - : -
Glgdetap EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12879 (S3a): 2001-02
TEST 003 og
* _ - . -
T@rrvekt steg 1 EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12880 (S2a): 2001-02
Total organisk karbon TEST 003 og
EETN-A EETN-A NFEN 1 — Method B
(TOC)* S S N° 1-1488 rév. 21 5936 —Method
. TEST 003 og
* _ _ .
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 DIN 18123; Internal Method 6
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og EN 13342, Internal Method

N° 1-1488 rév. 21  (Soil)

* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-148s8.

Malinger for hydrografi ble gjennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2.
sekund og malte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2007/2010/2013).

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbla AS.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018 (2018). ISI- og NSl-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder
02:2018 (2018; vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
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ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for a angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ES100, ISI og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H'max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log>S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
g Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet
kyst/fjord.

3.1.1 TOF-1
Ved TOF-1 ble det registrert 1024 individer fordelt pa 129 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2

og figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svaert god tilstand ut
fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved TOF-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Melinna elisabethae 2 104 10,2
Galathowenia oculata 3 81 7,9
Pholoe baltica 3 53 5,2
Mediomastus fragilis 4 45 4,4
Nothria conchylega 1 39 3,8
Paradoneis lyra 2 38 3,7
Prionospio cirrifera 3 33 3,2
Chone sp. 1 32 3,1
Labidoplax buskii 2 29 2,8
Thyasira flexuosa 3 29 2,8
@vrige arter - 541 52,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Melinna
elisabethae
10 %

Galathowenia
oculata
8%

Pholoe baltica
5%

@vrige arter
77 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved TOF-1.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks TOF-1-1 TOF-1-2 TOF-1-3 G nEQR G
S 88 81 91 87

270 335 419 341
NQIL
H
J 0,890 0,867 0,838 0,865
H'max 6,459 6,340 6,508 6,436

ES100 50,610 45,060 44,880 46,850
ISI 9,376 9,313 8,925 9,205 0,821
NI . awge 423 23787 4291 0772

Grabbverd
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Ved TOF-2 ble det registrert 1449 individer fordelt pa 161 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2
og figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut

fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved TOF-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Melinna elisabethae 2 478 33,0
Pholoe baltica 3 127 8,8
Chone sp. 1 59 4,1
Nothria conchylega 1 45 3,1
Polycirrus norvegicus 4 38 2,6
Spiophanes kroyeri 3 38 2,6
Galathowenia oculata 3 34 2,3
Notomastus latericeus 1 33 2,3
Prionospio cirrifera 3 29 2,0
Labidoplax buskii 2 29 2,0
@vrige arter - 539 37,2

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral
(NsI-1) (NSI-2)

Forurensningstolerant Forurensningstolerant og
(NSI-3) opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
54 %

Pholoe baltica
9%
Chone sp.
4%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved TOF-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks TOF-2-1 TOF-2-2 TOF-2-3 G nEQR G
S 100 91 95 95
N 517 416 516 483
NQIL
H
J 0,690 0,729 0,711 0,710
H'max 6,644 6,508 6,570 6,574

ES100 37,840 39,720 37,700 38,420 0,934
ISI 9,211 9,211 9,220 9,214 0,822
NI w4 28020 24457 24301 0772

Grabbverdi 0,866
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Ved TOF-3 ble det registrert 1121 individer fordelt pa 116 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2
og figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svaert god tilstand ut

fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved TOF-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pholoe baltica 3 134 12,0
Melinna elisabethae 2 69 6,2
Chone sp. 1 68 6,1
Proclea graffii 2 66 5,9
Prionospio cirrifera 3 60 5,4
Nothria conchylega 1 60 5,4
Sosane wahrbergi 2 31 2,8
Labidoplax buskii 2 27 2,4
Chaetozone zetlandica 26 2,3
Galathowenia oculata 3 24 2,1
@vrige arter - 556 49,6

Forurensningssensitiv

(NsI-1) (NSI-2)

Forurensningsngytral

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

Melinna
elisabethae
6%

Chone sp.
6 %

@vrige arter
76 %

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved TOF-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks TOF-3-1 TOF-3-2 TOF-3-3 G nEQR G
S 80 68 78 75
N 426 303 392 374
NQIL
H
J 0,829 0,879 0,852 0,853
H'max 6,322 6,087 6,285 6,232

ES100 40,560 42,900 42,280 41,913 0,964
s © som 840 | ] san 0736
NI 24583 24308 24889 24593 0784

Grabbverd
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3.1.4 TOF-REF
Ved TOF-REF ble det registrert 960 individer fordelt pa 115 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2

og figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet svaert god tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved TOF-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pholoe baltica 3 128 13,3
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 52 5,4
Chone sp. 1 43 4,5
Thyasira flexuosa 3 41 4,3
Prionospio cirrifera 3 37 3,9
Proclea graffii 2 37 3,9
Amphiura filiformis 3 32 3,3
Terebellides sp. 2 32 3,3
Labidoplax buskii 2 28 2,9
Mediomastus fragilis 4 26 2,7
@vrige arter - 504 52,5

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
5%

Chone sp.
5%

@vrige arter
77 %

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved TOF-REF.
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks TOF-REF-1 TOF-REF-2  TOF-REF-3 G nEQR G

S 75 67 77 73

N 317 288 355 320

NQIL
H
J 0,869 0,876 0,855 0,867

H'max 6,229 6,066 6,267 6,187

ES100
! | gees ] goaa [
NS 23257 23978 23157 23464 0739
Grabbverdi

0,880
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved

stasjon TOF-2 (figur 3.2.1). Saliniteten 13 pa 31,5%0 ved overflaten og gkte stabilt til 32,7%.
ved 13 meters dyp, hvor den holdt seg relativt stabil ned til 25 meters dyp. Fra 25 meters dyp
gkte den videre nedover i vannsgylen og endte pa 35,5%0 ved bunn pa 63 meters dyp.
Temperaturen 13 pa 15,3°C ved overflaten og sank relativt stabilt ned til 7,7°C ved bunn.
Oksygenmetningen pa lokaliteten var pa 98,4% ved overflaten og gkte til 102% pa 15 meters
dyp f@r oksygenmetningen sankt relativt jevnt til 89% ved bunnen. Oksygeninnholdet i vannet
13 pa 8,2 0, mg/l ved overflaten og gkte til 8,9 02 mg/l ved 15 meters dyp hvor det holdt seg
relativt stabilt ned mot 35 meters dyp. Videre nedover i vannsgylen sank oksygeninnholdet
relativt stabilt til 8,6 O, mg/l ved bunn. Bunnvannet ble klassifisert til kmeget god» tilstand i
henhold til tabell V.5.3.

Salinitet (%) Temperatur (°C)
31 315 32 325 33 33,5 34 7 8 5 0 11 12 13 14 15 16
o 0
10 10
20 20
E 30 E 30
sl w
= =
40 = 40
a a
50 50
B0 &0
70 70
0z (%) Oz (mg/L)
87 B89 91 93 95 57 9% 101 103 105 8 81 82 83 B4 B5 BH B7 BE B9 9§
0 0
10 10
20 20
E 30 E 30
a w
= =
> 40 = 40
a &
50 50
&0 &0
70 70

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
Sedimentet pa samtlige stasjoner fremstod som naturlig og upavirket. Det ble ingen utslag pa

sensoriske parametere ved noen stasjon. Sedimentet bestod i hovedsak av sand med
skjellsand som sekundaer jordart. Ved enkelte stasjoner ble det ogsa registrert noe silt. Det ble
ikke observert tegn pa naturlig akkumulasjon av organisk materiale og samtlige pr@vehugg var
godkjente (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av sand, men ogsa noe leire og silt og grus

(tabell 3.3.2.1)

Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstgrrelser < 0,063 mm, sand er definert med
kornstgrrelser fra 0,063 —2 mm, og grus er definert med kornstgrrelser > 2 mm. Manglende data er merket med
i.a.

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
TOF-1 15,40 79,40 5,20
TOF-2 28,70 57,31 14,00
TOF-3 21,00 59,90 19,10
TOF-REF 32,20 61,33 6,49

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand 1 (meget god) ved alle stasjoner (Tabell

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand
TOF-1 7,9 104 0
TOF-2 7,7 196 0
TOF-3 7,52 133 0
TOF-ref 7,93 102 0
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De fleste kjemiske stptteparametere viste hovedsakelig lave verdier i hele omradet, men
unntak av innholdet av karbon som viste noe hgyere verdi ved tre av stasjonene (tabell
3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for normalisert TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale
(TOM; glpdetap i % av TS). Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter Veileder 02:2018.
Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er
oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Maleusikkerhet er oppgitt i prosent for kobber, sink, fosfor og nitrogen.
Manglende data er merket med i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N * C:N P + Zn + TS Cu + TS
TOF-1 3,32 3232 1l 1700 20 10,05 752 13 224 21 256 18
TOF-2 4,20 24,53 - <500 - 23,4 824 13 21,8 21 240 18
TOF-3 4,30 30,61 Il 1700 20 9,65 772 13 23,8 21 26,1 18
TOF-REF 491 2830 Il 1600 20 10,06 743 13 210 21 10,4 27
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Samlet viser faunaresultatene sveert gode forhold i influensomradet, der samtlige stasjoner
ble klassifisert til beste tilstandsklasse. Artsantallet var sveert hgyt i hele omradet, men steg
med gkende avstand fra det planlagte utslippspunktet. Det var flere forurensningssensitive og
-ngytrale arter til stede i omradet, som tyder pa gode forhold. De kjemiske stgtteparameterne
viste ogsa gode forhold, men verdiene for organisk karbon ved var noe forhgyet ved tre av
stasjonene. Faunaen fremstar som upavirket av organisk belastning i denne undersgkelsen.

En referansestasjon ble tatt ca. 1300 meter fra utslippspunktet. Denne ble opprettet for a
kunne brukes i en eventuell sammenlikning med stasjonene narmere utslippspunktet etter
oppstart av drift. Stasjonen er tatt over liknende dyp og sediment som de gvrige stasjonene,
og faunaen her er relativt lik. Ogsa her var de kjemiske stgtteparameterne gode. Stasjonen
virker dermed godt egnet til videre bruk som en referansestasjon.

Oppsummert virker faunaforholdene gode i omradet og vil trolig handtere en noe gkt tilfgrsel
av organisk neaering fra et matfiskanlegg godt. Stasjonene plassert i hovedretningen,
nedstrgms fra planlagt utslippspunkt vil kunne overvake resipienten pa en hensiktsmessig
mate.
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cAKERBLA

Vedlegg 1 - Feltlogg*

*Se tabell V.5.5. for volum.

CAKERBI.A i
Feltskjema / feltlogg C-undersekelser Skjema
Ultarbeidet av; Ciodkjent av: Vergpon: | Gjelder fra: Sidenr:
AK [ ANH Anette Narmo Hammervold | 13.00 | 05.06.2020 lav2
Kunde Heloelo ok Milig i AS | iokatitet/punr 'jg}}g;ﬂ / 101¢09
Dato I?/:?LF 20 ey 07/05- 10 | Toktleder oo [2¥E
Pravetaking | START: SLUTT: Alt. Personell | ), S(LHC.LY rﬁ,f(ns‘;ffi I-L\,p,iw_,
= L T = T 7 L4
Var Yol o, ‘;IL[CL Sjgtemperatur 1350 :
Utsyr ID / —f;,,iq__ > 4#,," A=
Kalibrering | Grab; 5 Sil; 7% Eh; "5 pH: Cs pH- kalibrering: Ul Sjg;Eh:|75pH: § O
Stasjon nr/navn (I_C’J': = { TOF -2 TCF - 3
Planlagt posision N /@ 1652714 /12°06. 308 15 22,628 11306, 357 ¥5°22.50¢ /12°0¢€.69]
Reell posisjon N / @ == == e G e =l =
Dybde {meter) 4% i GO im 56 i
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forspk I I | { I | | | & LA | 2 0 {5
Godkjent hugg
overflate (ja/nei) Joo | Ja[Ja |Jaf)a [Jda|)a|)a])q | a|a] e
Godkjent hugg volum ; ) I
{ja/nei) Ja |Ja |Ja |Jalla | Ja| Ja | )a Ja | Ja Ja | Ja
Volum (cm) 1 + | ZF 1811 g16 1ol 8§19 |4 ¢
Antall flasker - o T - B z i s 0 T 213
pH B0 A e | = FEGY > | = | = [PERl |- a
Eh (mV) oY | =) = | = 9| ~ |- = 33l = =
skjetisand Zlz2lalzlzislal=l2l3lals
Sand | I | I l ) | | I I |
E Grus
E' Mudder -
A |silt 2131 3] 3213 1%131] 3
Leire
Steinbunn
Farge |YS/6r8_(0) gl |lole )6 clolo ololo o
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) Ol o Q|0 (@] o\l G &) ol o (@) (e
Lukt | Noe (2)
Sterk (4)
Fast  (0) Clolol|le|olgclOClOoClol|lolo]|O
Kons | Myk (2)
Les (4)
Merknader / awvik: cND
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€ ikerea Pk EaE
Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Skjema
Utarbeidet av: Godkjent av: Versjon: | Gjelder fr | Sidenr
AK ! ANH Anette Narmo Hammervold | 13.00 | 05062020 1av2
Kunde HMJ Ailifoe AS Lokalitet/P.ne | “[offrga / lo1ég9
Dato 1%é-20 o OFos-20 Toktleder kBN Gyct
Provetaking | START: SLUTT: Alt. Personell . SQ‘@;( or k’n.ﬁﬁﬂf }&,q;...,
Var ?QSOE %ﬁ: _ o Sjgtemperatur 1355
::Er:::ﬂig Grab; 3 203 s::?“’/a iET:;%a‘ :ﬁ‘f"S‘ pH- kalibrering: ¢  Sjg; Eh:[2§ pH: &,
Stasjon nr/navn TO F' r ﬁjL
Planlagt posision N /@ |65 2¢,97%12%5. 784 / /
Reell posisjon N / @ L e / /
Dybde (meter) “H iy
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 E] 4
Antall forsgk | L ) l
S::r‘:']l::: E:;E:u Ja | Ja | Ja | Ja
E:f:é;nt hugg volum Y. ¥ B |t
Volum {cm) | 515 g
Antall flasker e 4 3 2
pH g3 = | = |'=
Eh (mV) oz = = =
Skjellsand 4] 212 12
Sand | ! | |
E Grus
2 Mudder
~ |silt
Leire
Steinbunn
Eirne Lys/Gra (D) @) O g |16
Brun/Sort (2) : ER
|Ingen (0] o o100 lo
Lukt | Noe {2) g
Sterk (4)
Fast (0) O @] Q c
Kons | myk {2)
Los (4)
Merknader / awvik:
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Toftgya
Dokid: B.5.5.6
Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Versjon: 13.00
Sidee Zavl
Spesiclle hensyn / ekstraordinzere proveutiak (kan ogsd noteres pr stasjon under merknader)
Desinfeksjon av V.cocid Konsentrasjon/ | 507~ ] ’
provetakingsutstyr Des. middel virketid g Date/sizn C’?/é §5-{C
*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna Signatur: GW % #—-
\ 7
S Kryssreferanser
Eksterne referanser
Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10 Side 31 av 59



Toftgya CAKERBLA

Vedlegg 2 - Analysebevis

Ervslro it Tactneg Monway
AS o)

$% eurofins e

T =47 55 00 52 00

Envirnment_saiesgieundns.no
Akarbid AS AR-20-MM-0T4808-01
Postboks 14
o ﬂfi?éﬁﬁ:l Akerbia EUNOMO-00269282
Eraverotak: 8082020
Temperahur:
Anahysepariods 2208, 3020-08.09.2020
P 101609 Tod
ANALYSERAPPORT
Fravenr.: 4B E3R01E Frovetatngsdata: T7.06 XG0
Eravatme: Eadimerier Sravasanen Torbjam Gyl
Eravemaking: ToE-1HLIE Anatysestaridas 28.08.2020
KIE
AnSiyse Rezultat Enhet Lo MU Meinds
&) Mobber (Cu) 256 kg T3 5 1% EM IED 11885, NF EN
13345 Miethod B -
December 2000
inepealed sk
a) Eink Zn) 224 mpikp TS £ 1% EM IS0 11885, NF EN
13345 Misthod B -
December 2000
Irepeaied sta
ar  Gledetap ved BEIEC
&]" Gisdetap (550°C) 13 ®T3 o1 BN 12579 (E3al
200102
&) Temctof
&) Tomvekt sheg 1 E22 %W 01 % EW 12280 (S3a)
2001-02
& Total Foelor
&) FPhosphorus (F) 752 mokg T3 1 12% EM IE0 11885, HF EN
13345 Misthod B -
De=cember 2000
Irepeaied sta
&)  Todal niragen - Kjsidahl
&)  Bltrogen Kjeidahl (EOOA 1.7 g%g T3 1= = EM 13342, Int=mal
Wieted (il
&l Tolak organisk karmon [TOCH 17100 ma%g T3 1000 s MF EM 15335 - Msthod
B

Lifersnds laboratorum Undsrswsrander:

al" Euncfins Analysss powr MEEmvironnement France (31), 5, e di0tiemwiliesr, F-ET700, Eaveme
a] Ewrofins Analyses pour I'Envimornement Framce (21}, &, nus diOtercadler, F-577T00, Saveme M= BN BO0EC 1 T0ES2017 COSRAC 1-128H,

Tegnizaidaning
& i orefafied iy el e (15 ¥} l§ MILE Mk
< \lifdng afn = ShEiTe anh nd ke plrdel Balleicogake ieilabe’ argil sos <1 50 gl BalyT Tike plivial

E
il i il Pyt o s P i gt =l ki ool w i el ferrseyn G oo wuscetneg ey om rescititel e Ulerriod grenseyvend! -om nbdet -
Frod o b b irukyiel opgsgs borl defal rlecaailel.  "Railigaie sopkeaninged ofm iiabeubiond bl T ved fifaadcbabin 5 i bor slsilel. é
Fimpponan mdl lide gengh, unnte® [ ain heltel e mrifige sgpdchad un Tor defn) uhdens ks prevene) ri';
s Bt e v i e Sl s R feol behino el Side 1 av 2
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Eurofing Enwironimsent Tacting Momway
AS (Mo

&% eurofins e

L +47 E9 00 =2 00

Environment_saiesfeuncins no
Akerbld AS AR-Z0-MM-074810-01
Posthoks 14
o S‘;‘Eﬂ"aﬁlﬁrﬁﬁﬁl fkerb EUNOMO-00263282
Frovemotak: 22082030
Temperahr:
Analyseperiode: Z508.2020-08.09.2020
[Smdmryryoa; 1011609 Tof
ANALYSERAPPORT
[Eraveanr. RS0 EIB0ETT Frovatatingsdato 07 .08 3020
Fraverme: Esdmenier Fravessker Torbjam Gyl
Fravemering: TOE-2HJE Analysestardass: 28,08 2000
FIE
Anaiyse Resultat Enhet oo MU kzinde
&l Enbber (Cu) 240 m%Q TS = 15% BN D 11555. HF EH
13345 Method B -
Cecember 2000
|repaaled sty
&) Sink@n) 1.8 mp%g T3 5 21% BN =0 11885, NF EN
13345 Method B -
December 2000
|repaaled sty
ar  Oledetap ved BBICC
al" Glodetap (550%C) 4.20 ® T3 a1 BN 12579 (B3ar
2001-02
& Temeboll
&l Tomvekt sheg 1 B30 ®mw o1 Y EM 12850 (S2ar
2001-02
2 Total Foctor
al Fhosphorus (F) 824 mp%g T3 1 13% EM S0 11885, NF EN
13345 Method B -
Cecember 2000
[repealed st
)  Todal nifrogen - Kjeddahl
a]l  Mitrogen Kjeidahl (BDOM) <05 kg TS s EM 13342, Ink=mal
Wi (Baoll]
a3l Tolak organisk karbon (TOC) 1700 mp%g TS 1000 0% MNF EM 15935 - Mathod
B

Usfersnds laboraiorium Lindsrssarander:

al" Euncdins Analyses powr FEmvironnement Franoe (51 ), &, e diCti=rswllisr, FSTT00, Saveme
@l Ewrnfins Analyses pour |'Envircerement France (31), 5, nes dOtberswiler, F-57700, Savermes NF BN BO/EC 1T0ES201T COFRAC 1-1488,

Tagnioiklading

< bl orrfafled ey e e e gen L Kvaard P i oo VALY A i i o

= lidin @fh = SiTe ahi d i pledal Bakde rhoiogehin fedfl e ahgil s o1 <50 80 Balyt Tid vl

A b L b b Ty e e e P =2 R wiivml e o BT berveym B e g treg ey om resoilitel e lenred genseresnd) oo ibdat

Frot rrokr b vogys b aromhy il CEgEas .| valel ) SRS e orr el T wwed o, B i sl

Flappoeian il [ g, uAnte® b helbel olen witige sahalehad Wi Tof chef i) e ke phsyve]a)

P Pt | el Po v i Gen B e Bel P Sk el Side | mv 2
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Toftgya

& eurofins

Akerbdd A5
Paosthoks 14
3301 SAMDNESSIZEM

CAKERBLA

Eursfing Ervaironmeant Tacting Honwy

A% Moo
F. re. M09 651 415 18
Molebakiken 50

HO-1535 Micss

TH: +4T £2 00 52 00
Environment_saleseundns no

AR-Z20-MM-074814-01

Attn: Kundeinfo milje | Akerbls EUNOMO-D0265282
Srave—cHak 2508.2020
Temperahur:
Anahys oo Z808_202MH8. 092020
- b 101605 Tod
ANALYSERAPPORT
Eravenr - R0 DA2R0E 18 Frovatakingsdaio 07 08 3030
Fravesme: Eedmenier Fravesaker Torbjam GyR
Fravemerking: TOE-3HUIE Analysestrdass 28083020
KIE
Araiyse Resutat Enhet Lo MU keinde
3] Kobber (Tul 6.1 makg T3 S 15%: BN EBD 11885, MF EN
13345 Method E -
December 2000
irepealed sha
al Eink &@n) 23.8 mgWg T3 5 % E™ IS0 11885, NF EN
13345 Method B -
December 2000
irepealed sk
at  Gledetap ved BEICC
a]" Glodetap (S50 430 ®TE o1 BN 12579 (53alc
2001-02
& Temstoll
al Tomektsheg 1 12 ®rv a1 =5t EM 12550 (SIal
200102
&) Todal Foofor
al Fhospiarus (F) TT2 mgkg T2 1 12% EM ES0 11885, NF EN
13345 Method E -
December 2000
ir=peaisd st
) Todal nfrogen - Fjeddahl
3]  Mrtogen Keidahl (EDC) 1.7 gegTs ns 0 BN 13342, Ink=mal
Wiz (5adll
&) Tolkorganisk karpon [TOC) 16400 mg TS 0m I MF EM 15335 - Method
B

Uiferends laboraiorum Undersssrander:

a]" Eurcdfins Analyses pour MFEnvironnement Framce (531}, &, rue d'Otisrowiler, 7700, Savemes
a) Eurofns Analyses pour |'Envronrement France (31), 5, nee Othersaller, F-E7700, Saveme NS BN IB0EC 17022017 COFRAC 1-1288,

Tegniokdaring
= e orrfafied s ahi v iterin gen L ‘ BALE Mk
< liretre mnn = Samire ann nd ke plvisl Baklerksogss reslater angiB soee <1 oS0 e Dalyt Tike plivier

0 i it e T e i Pl = W i ndteal o in BafY Ferie B veend wisidhaing i o rescllabel ad oleirbed S el o8 ibdal

Fond rrubr o b b iy OSEge | wallal. | SEphraii g S Tk woiee] Foinm B i b il

Flippestan il g, LAniee | sl ol den wbriflige gpildai un Tof dejn) urene il phevena)

s i ik o it ] e B s D ol Dt Tl Side 1 aw 2
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Eurofing Enveironimesnd Tacting Morway
AS o)

& eurofins =

TH: +4T 500 =2 00

Ervironment_salesfeundins no
Akerbll AS AR-20-MM-074815-01
Postboks 14
o Eﬁfg‘eﬁaﬁﬁz‘l o EUNOMO-00269282
Fravemotiak: Z5.08.2024
Temperatr:
Anahyseperiooe: Z5.08.2020H18.05.2020
b 101605 To
ANALYSERAPPORT
Fravenr: 4EB-20 00242802 Frovatakngsdsio 7.06. 2020
Fravatyos: Eedmernier Eravaisser Torhjam Gyl
Fravemerking: TOF-e-HJE Analysestaridaso 28,08.2000
FIE
Araiyse Fesuilat Enhet L2 MU Meinde
a]  Hobber (Cu) 0.4 mpWg TS 3 I EM B0 11885, NF EM
1334 Method B -
December 2000
ir=pealed ska
a)  Eink@n) 1.0 mgWg TS 3 1% EM B0 11885, NF EM
1334 Method B -
December 2000
ir=pealed ska
apt  Oledetap ved BEIC
al"  Ghadetap (55075 451 ® T3 o1 EM 12579 (E3ak
2001-02
& Temctof
&l  Tomvek! seg 1 B1.S iy o1 = EM 12550 (E2ar
2001-02
&) Todal Foclor
a} Fhosphorus (F) 742 mkg TS 1 12% EM B0 11885, NF EM
13345 Method B -
December 2000
r=peaied sta
&) Todal ndrogen - Kjekdahl
&l Nirogen Kjsidahl (BOOM) 1.6 gegTa 0= i BN 13342, Ink=mal
Wedincad (Sall)
a) Tobak organisk karbon (TOC)H 16400 mo%g T2 1000 I MF EM 15935 - Method
B

Utfersnds |aboratoriumy Undarevarander:
al" Eurcdins Snakrses pour MFEnvilonnement France (31, &, e d*Otisrswller, F-STT00, Sarremes
a] Ewrofins Analyses pour I'Envircnrement France (31), 5, nue dOherswdler, F-ET700, Savems NS BN IBOVEC 1T02S 20T COFRALC 1-1488,

Tagriforbdaiing

i orviatiel v ad edierio gen Lo f ML M

< iredim min > Sleing ain nd i pdednl Babdeiesogkie iewlate’ afgB s <1 <50 o Balfyi T plivie

Il b Tl o e L i i Pt (=2 Wil il @ ok Tt ey B ved woidining ey om reeulitel i deniod g en ! o5 kel

Fed mikrobiaogs s anslrael opggs o valel. ¥ sppkeaninged o b Tl wwed Foas 8l b el

Fappsettan il (ke ganghs. urfda® 4 holbal des wifige sl bad i Tow' ched ) oradersas ble foeai] a)

P bt g prmven il den B moBet s abonc el Side | av 2
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-:f-' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EUROFING ENVIRONMENT TESTING

HORWAY AS
Results
Mollebakken 50
PE 3055
MO-1538 MOSS
NORVEGE
ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-20-LK-158812-01 Version of - 070872020 Page 118
Batch N - 2DE 146251 Reception Date - 31082020
Batch Reference
Order Reference - EUNCOMO00056060
N® BEch Matrix Sampbe reference
(i} Sediments 420-2020-08280215 - KJE - TOF-1-KJE
02 Sediments 430-202008280216 - GEOQ - TOF-1-GEO
[iie} Sediments 420-2020-08280217 - KJE - TOF-2-KJE
P Sediments 430-202008280218 - GEOQ - TOF-2-GEOQ
005 Sediments 420-2020-08280218 - KJE - TOF-3-KJE
P Sediments 430-2020-08280220 - GEOQ - TOF-3-GED
o7 Sediments 420-2020-08280221 - KJE - TOF-ref-HJE
DDa Sediments 420-2020-08280222 - GEOQ - TOF-ref-GED
Comment Sample N* Sample reference
The withdrawal dai2 |5 not flied in accondance with the standands and {@01) [(D03) [D0S) (DOT) A430-2020-0R2E0218 )
reguiatory requirements, the analysls lead fmes wene calculaiad from the A430-P0-DATHIZT |
date and time of receipt by the laboratory. 438-2020-08250218 /
430-2020-08380221 /)
Thes remis oy e g @ (-5 imis ars s diby = &= -] o s rmiez.
Al @ars s of recsmbl By are svelsbls on csguee
= rowtuindy | wwh) 1A Eurecham M- WP T S0-T30

Samples storage

The sampies will be stored under controled conditons for & weeks for She S0l and for 4 wesks for water and alr, from the date of receipt at the laboratory. They
will ke destroged afier fhis pericd without any commanication from us. i you want the samples b b= kept longer, plexse retum this dooament sipned no laber
tham one week befon: the dabs of Esue.

Additicnal preservation: x § additional weeks (LS0PX])
Mame : Signature -
Dhate -
Eurufine Aralyeec pour 'Environrsment - 2ie de Savems AT REDETATION
S, nue dOersailier- 7700 SvEme WE1- 1488
T 03 55 511 9 - faw 03 BE 515 531 - s wal | www.sUncfing e Scope mvalaie on
S45 au capSa de 1 632 300 € - AFE T1208 - RCS SAVERME 422 336 571 e ESSATS

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10 Side 36 av 59



Toftgya CAKERBLA

<% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-20-LK-158812-01 Version of - 070872020 Page 2/G
Batch M® - 20E146261 Reception Date - 3170872020
Batch Reference :
Order Reference - EUNOMO00056060
Sample n® : o 002 03 004 (111 &
Sampling date -
Siart of analysis 01092020 0102020 O0UDR2020 01092020 0102020  D1/08/2020
Temperahure of the alr in e container : 18.8°C 16.9°C 18.8°C 16.8°C 16.8°C 18.8°C
Administrative
LEZKEY - Honway granulematry Cf gétall o-oint f cstal cHoint Cf détail cHoint
spaciic raport
Tond dome on Sevearss
krlarpretabore U ormreey -

Physico-Chemical preparation
X¥0€ - Prepa - End of Drylng . - . - . - . - . - . -
Tasl doow on Beve—e NF EM |B0AEC
VPICEN Y COFRAC 11488
Linyng M Labormdony sosky on @ fechion s2mm ences clar
demand o coslormr ] - SF (50D 11454 fshaige s medimesis)
LZA07 - Diry walght Brw 0t g2.2 - g30 * B
T dome on Baversa NF EM IBOAED
PICEN Y COFRAC 11488
Crauiroatry - EN 12880 (E2a) 000
KXSOT - Prepa - Sheving and o * 533 o 5.0 - 6.33 * 14.0 * arm - 131
refusal at 2 mm
Tasd do=m on Bave—ae NF EM |BOAEC
UMLESCI0 R Tl Fac 148
Swrany (Y Leborwizny works on @ Feclon «2ner ancepd’ e

demand o cuslorer -
Physical measurements

L%:mﬂm'm'ﬂm % DM 332 4.20 430
S50°C
i domm on Havese

Croirmeiny - EN 1250 (50al 00000
LE4WH © Cumulative mm k] " 122 * 412 - 207
0.02 to 2 pm
T domm on Saver=e NF SN IBOAED
NPLLESC f SOF AL -0

Ermcroscry Ve diffeciion] - Infemel eifesd
LE4P2 © Cumulative pﬂl‘{‘ﬂl’l’tﬂm k] . £ ] * X256 = 1474
0.02 fo 20 pm
Tasd do=m on Bave—a NF EM |BOAEC
UALESCI Y oA 1483

Specirmecsy e Affreciion| - el Meifosd
LS 3 - Cumulative percentage % . 1524 * 33T - 8357
0.02 fo &3 pm
T domm on Saver=e NF SN IBOAED
NPLLESC f SOF AL -0

Epecfrmscryy e difreciion] - infemel Sedfess
LE3PE © Cumulative p-armrltagn k] . 200 * 4278 = 36.33
0.02 fo 200 pm
Tesd do=m on Bave—a NF EM |BOAEC
UALESCI Y oA 1483

Specirmecsy e Affreciion| - el Meifosd
LZ8AT: mw&m k] ' 10000 * 100.00 = 100,00
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og sprakbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for & angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSl viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i @ dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilf@rsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 — Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).

V3.2 Sprdkbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi & endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige @kologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:
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Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

Pkologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
Sveert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vii noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015

Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, MeiRner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i pr@ven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= l0g,S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er ) maksimal og far verdien 1. J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISl (Indicator Species Index), NSl og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISl er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

S
; SISI

hvor ISlier verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er
tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
prgves NSlI-verdi er gitt ved

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NSI; er verdien for arten i, Nns; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (pkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

e AMBI;
AMBI = Z [ L ]
NAMBI
hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Navai

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

AMBI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI1)
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Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

NQI1 = [0,5 o (ﬂ) +05 e ln(ln(ND . (NL-I—5>

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering

Ved 3 regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man
normaliserte verdier som gjgr det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svaert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til a vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

EOR — abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| .
nEQR = Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5- Referansetilstander

De forskjellige gkoregionene er illustrert i Figur V6.1 og det er ogsa gitt en forklaring pa de
forskjellige vanntypene i figuren. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V5.1-V5.3) angir
hvilken tilstand de ulike parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «sveaert god», grgnn >
«god», gul = «moderat», oransje > «ddrlig» og red > «sveert ddrlig». Bunnfauna
klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016; tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til
Veileder 02:2018 (2018) ved stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner
B Barentshavet (B)

| Norskenavet Nora (G)
|| Norskenavet Ser (H)
[ | Nordsjeen Nord (M)
[ Nordsjeen ser (M)

B seagerax (s)

Vanntyper (kyst):

L Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fiord

4. Ferskvannspivirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet ford
6. Maturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Seeregne vannforekomster

Figur V5.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V5.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 (2018).

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 09 -0.82 0.82 -0.63 0.63 -051 051 -032 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 047 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 094 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -031 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -0.31 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -031 031 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
1S12012 135 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 477 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

Tabell V5.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig
Klasse V 0 Sveert darlig
*Tilstandsklasse

Tabell V5.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018 (2018). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet ' ! 1 ) o
R Sveert
. 6,39-
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750  751-6690 >6690

* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml Oz/L til mg Oz/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).

Tilstand* Krav
1 - Meget god Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2,
Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.
5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.
2-God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.
4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.
*Miljgtilstand

Tabell V.5.5. Volum fra verdier oppgitt i feltskiema som cm (X) og korresponderende volum i liter basert pa
grabbens utforming. Avstand i cm er fra grabbens gvre kant (lokket) og ned til sedimentets overflate.

X-verdi
Sedimentdybde {cm) cosY | Teta 0,5xrxr Volum vol i Itr.
18,1 0 0,0 3,1 163,8 16467,5 16,47
17,1 1 0,1 3,0 163,8 15309,7 15,31
16,1 2 0,1 2,9 163,8 14155,4 14,16
15,1 3 0,2 2,8 163,8 13008,3 13,01
14,1 Rl 0,2 2,7 163,8 11871,9 11,87
13,1 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75
121 6 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65
11,1 7 0,4 2,3 163,8 8565,6 8,57
10,1 8 0.4 2,2 163,8 7511,5 7,51
9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49
8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50
7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56
6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67
5,1 13 0,7 1,5 163,8 2828,3 2,83
4,1 14 0,8 1,4 163,8 2057,2 2,06
3,1 15 0,8 1,2 163,8 1364,6 1,36
2,1 16 0,9 1,0 163,8 767,5 0,77
1,1 17 0,9 0,7 163,8 293,4 0,29
0,1 18 1,0 0,2 163,8 8,1 0,01
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved
Toftgya (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.
N
Sl
(E TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF- TOF-
TAXA G) 11 12 13 21 22 23 31 32 33 REF-1 REF-2 REF-3
Aglaophamus agilis 1
Amaeana trilobata 1 1
Ampharete
finmarchica 2 1
Ampharete
lindstroemi kompleks 1 5 1 1 1 4 6 3 1 9 2
Ampharete
octocirrata
Ampharete sp.
Ampharetidae
Amphicteis gunneri
Amphictene auricoma

W N W R R
N
N

Amphitrite cirrata
Amythasides
macroglossus 10 6 7 2 2 3
Anobothrus gracilis
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata

Aricidea catherinae

N
R R R W
=

Aricidea sp.

Aurospio banyulensis
Chaetozone setosa
kompleks 4 4 3 4 10 3 3 7 1 4 8 3 5
Chaetozone

zetlandica 6 9 11 3

Chirimia biceps
Chone sp.
Cirratulidae

R R R R NN R

Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Dorvilleidae
Erinaceusyllis
erinaceus 1

Eteone flava/longa 4 1 1 1 2
Euchone papillosa 3 1 1

Euchone sp. 2 2 2 2 2 1 5 1 6 1 3
Euclymene

droebachiensis 1 1

Euclymene sp. 1 2

w N AR RN
w
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Euclymeninae
Eumida sp.
Eupolymnia
nesidensis

Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba
Glycera lapidum
kompleks

Goniada maculata
Harmothoe sp.
Hauchiella tribullata
Heteroclymene
robusta
Heteromastus
filiformis

Hydroides norvegica
Jasmineira sp.
Laetmonice filicornis
Lanassa venusta
Lanice conchilega
Levinsenia gracilis
Lumbrineridae
Maldanidae
Malmgrenia
mcintoshi
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Melinna elisabethae
Myriochele
danielsseni

Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergii
Nephtys hystricis
Nephtys paradoxa
Nereimyra punctata
Nereiphylla lutea
Nicomache trispinata
Nicomache sp.
Nothria conchylega
Notomastus
latericeus

Ophelina
cylindricaudata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome
jeffreysii

N W Rk [EENR SN

= NN -

AN DNNDNWDN

N W NP W

RN RN

=N

22

14

10

12
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1 1
1
1 1
1 1 1
1 1 3
6 5 10
4 3
1
11 1 14
7 8 3
7 5
1
1
1
1
1
1
1 1
8 4 5
1
2 1
1
1 1
4 6 3
7 2 5
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Paramphitrite birulai
Paranaitis cf.
uschakovi
Paranaitis sp.
Parexogone hebes
Pectinaria belgica
Pectinariidae
Petaloproctus
borealis

Petta pusilla
Pherusa plumosa
Pholoe baltica
Pholoe pallida
Pholoe sp.
Phyllodoce
groenlandica

Pista sp.

Platynereis dumerilii
Poecilochaetus
serpens

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Proclea graffii
Psamathe fusca
Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
Rhodine gracilior
Sabellidae

Samytha sexcirrata
Scalibregma inflatum
kompleks
Schistomeringos sp.
Scolelepis sp.
Scoletoma fragilis
Scoloplos armiger
kompleks
Siboglinidae

Sige fusigera
Sosane sulcata
Sosane wahrbergi
Sphaerodorum sp.
Sphaerosyllis hystrix
Spio armata

Spio sp.

Spiophanes kroyeri
Streblosoma
intestinale

Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.

N = W W

R NN R W R W N = =W =N RS N NN W N D

w N

N R W -

16

12
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10

1 1

3

1

38 43

1 1
2
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10 14

13 18

11 33

13 6
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Tharyx killariensis
Trichobranchus
roseus

Zatsepinia rittichae
Oligochaeta

Bivalvia

Abra nitida

Astarte sulcata
Corbula gibba
Cuspidaria obesa
Dacrydium vitreum
Ennucula tenuis
Hiatella arctica
Kurtiella bidentata
Kurtiella tumidula
Lucinoma borealis
Lyonsia sp.
Mendicula
ferruginosa
Mendicula sp.
Modiolula phaseolina
Montacuta substriata
Mya sp.

Mysia undata
Mytilus edulis
Nuculana minuta
Parathyasira dunbari
Parathyasira equalis
Parvicardium
minimum
Parvicardium
pinnulatum
Similipecten similis
Tellimya ferruginosa
Thracia sp.

Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Timoclea ovata
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
Aporrhais pespelecani
Ariadnaria borealis
Cylichna cylindracea
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania sp.
Lacuna vincta
Lepeta caeca
Philinidae

Retusa umbilicata

P P, AR NRPNDNERPRWERELRW

P BN W R R

R NN R R R WNNNRERW
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Scaphander lignarius 1
Leptochiton asellus 1 1
Antalis entalis

Antalis occidentalis

N
=
=

Pulsellum lofotense 10 7 5 4 10
Caudofoveata 2
Neomenia carinata
Ampelisca sp. 1
Dulichia sp.

Eriopisa elongata 2

Haploops tubicola 1

Harpinia sp. 3 2 1 6 1 1 4 2
Lysianassidae 1

Nototropis

nordlandicus 1

Nototropis

vedlomensis 1 1 1

Oedicerotidae 1

Tmetonyx sp. 1

R, N o R
PR W e
PR W e
_, N R RN
[EnY
=

Unciola leucopis 1 1 1
Unciola planipes
Westwoodilla caecula

[y
[y
[y
H

Diastylis cornuta
Diastylis sp.
Anapagurus laevis 1 3
Galathea intermedia

(=Y
W RN RN
w
=

N R R

Galathea sp. 1
Hyas coarctatus

Liocarcinus depurator
Astacilla longicornis 1 1

[ERN

Gnathia oxyuraea 1

Janira maculosa 1

Tanaidacea 1 1
Philomedes globosus 1

Philomedes lilljeborgi 2

Anoplodactylus

petiolatus 2
Calanoida

Amphiura chiajei 2

Amphiura filiformis 3 2 4
Ophiura sp. 2
Echinocardium

cordatum 2 1

Echinocardium

flavescens 1 1 2 1 1

Echinocyamus

pusillus 1 1 1

Labidoplax buskii 2 7 6 16 13 4 12 16 8 3 8 12 8
Leptosynapta sp. 2 3 2 1

Pseudothyone

raphanus 1 2

Psolus squamatus 1

13 4 5 8

P W W e
[
= W hA N
(e}
IS
IS
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Thyone fusus 2

Ascidiacea 1 1

Molgulidae 1 1 1 1
Cerianthus lloydii 3 1 1 1

Edwardsiidae 2 2 2 1 2
Paraedwardsia

arenaria 3 1 1

Acaulis primarius 1 2 2 9 5 2 1
Nematoda 1 10 20 13 20

Nemertea

Nemertea 2
Phoronis muelleri
Priapulus caudatus
Sipuncula
Phascolion strombus
strombus 2 1

Foraminifera 30

Thelepus sp. 1 1

Corophiidae 1

Pyrgiscus sp. 2
Lysianassidae 2 1 1
Calliostoma

zizyphinum 1

N W N W W
[
N W
[
N
[
[
[N
[
[

Harpacticoida 1
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Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen (Tabell

V7.1).

Figur V7.1 CTD-data fra Toftgya

CAKERBLA

Salinitet Temperatur O2% 02 mg/l | Dybde Dato Tidspunkt
%o °C meter
31,427 15,306 98,36 8,23 0,78 07.08.2020 15:27:50
31,447 15,377 98,16 8,2 0,79 07.08.2020 15:27:52
31,461 15,317 98 8,19 1,04 07.08.2020 15:27:54
31,521 14,9 97,83 8,25 2,89 07.08.2020 15:27:56
31,903 14,241 98,87 8,42 5,65 07.08.2020 15:27:58
32,141 13,662 100,39 8,64 7,81 07.08.2020 15:28:00
32,339 13,319 100,7 8,72 9,67 07.08.2020 15:28:02
32,536 13,056 101,42 8,82 11,53 07.08.2020 15:28:04
32,685 12,779 101,59 8,88 13,23 07.08.2020 15:28:06
32,705 12,701 101,87 8,91 15,04 07.08.2020 15:28:08
32,723 12,604 101,97 8,94 15,99 07.08.2020 15:28:10
32,709 12,577 101,94 8,94 17,67 07.08.2020 15:28:12
32,819 12,508 101,42 8,9 19,33 07.08.2020 15:28:14
32,793 12,174 100,61 8,9 21 07.08.2020 15:28:16
32,806 12,091 100,44 8,9 22,9 07.08.2020 15:28:18
32,957 11,748 100,17 8,93 24,61 07.08.2020 15:28:20
32,95 11,616 99,84 8,92 25,75 07.08.2020 15:28:22
33,121 11,354 99,34 8,92 27,69 07.08.2020 15:28:24
33,453 10,616 98,24 8,94 29,26 07.08.2020 15:28:26
33,383 10,164 97,74 8,99 30,33 07.08.2020 15:28:28
33,454 9,761 96,33 8,93 32,38 07.08.2020 15:28:30
33,514 9,458 95,43 8,9 34,46 07.08.2020 15:28:32
33,588 9,137 94,4 8,87 36,42 07.08.2020 15:28:34
33,582 8,929 93,84 8,85 38,28 07.08.2020 15:28:36
33,597 8,796 93,29 8,83 40,14 07.08.2020 15:28:38
33,611 8,637 93,05 8,83 42,35 07.08.2020 15:28:40
33,635 8,588 92,88 8,83 44,25 07.08.2020 15:28:42
33,657 8,507 92,59 8,81 46,32 07.08.2020 15:28:44
33,703 8,387 92,15 8,79 48,21 07.08.2020 15:28:46
33,701 8,308 91,75 8,77 50 07.08.2020 15:28:48
33,739 8,143 91,32 8,76 52,21 07.08.2020 15:28:50
33,745 8,064 91,02 8,75 54,18 07.08.2020 15:28:52
33,766 8,002 90,82 8,74 56,18 07.08.2020 15:28:54
33,772 7,964 90,5 8,71 58,21 07.08.2020 15:28:56
33,804 7,861 90,04 8,69 60,17 07.08.2020 15:28:58
33,827 7,791 89,48 8,65 61,81 07.08.2020 15:29:00
33,819 7,743 89,28 8,64 62,64 07.08.2020 15:29:02
33,824 7,733 89,04 8,62 62,85 07.08.2020 15:29:04
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 —V8.4).

Figur V8.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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